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うに
＊ 自宅にネットワークがあって，これに接続した Windows PC にインストー







SARAH の開発は大きく 3 段階に分けてとらえることができる。第 1 段階
は旧 Web 版統計分析システムの開発，第 2 段階はスタンドアローン版統計
分析システムの開発，第 3 段階が Web でもスタンドアローンでも利用でき
る統計分析パッケージとしての SARAH の開発，である。
3-1．旧Web 版の開発
第 1 段階の旧 Web 版の開発の詳細は図表 3-1 に示してある。マーケティ
ング・リサーチの世界では多変量解析（回帰分析，判別分析，主成分分析，
因子分析，数量化 1 類，数量化 2 類，数量化 3 類など）を利用する機会が多




























ば，「マーケティングは 4 つの p（product：製品政策，price：価格政策，
promotion：プロモーション政策，place：流通チャネル政策）をうまく連携
させることで経営を成功に導く」と発言したとしよう。これに対して，なぜ
4 つの p なのかという質問がきたらどう答えたら良いのだろうか。それは
「マッカーシーという学者が著書『ベーシックマーケティング』の中でそう
書いている」と説明することで，いわば公理化し，質問を封じ込める形で答
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ている。世の中で実際に使われている 4 つの p というマーケティング手段
の存在が，一人の学者の書いた科学的説明を伴わない文章に委ねられている





























図表 3-1 にあるように，1992 年に SAS/IML で因子分析のプログラミング
を行い，その責務の一部を果たせたように感じている。その後，1994 年に




Web の技術を利用して因子分析の Octave プログラムを利用できないかと気
がついた。早速，Web 技術の学習をスタートさせ，1996 年に職場が変わっ
たもののプロジェクトを続け，1997 年に Web 上で因子分析を実施できるシ
ステムを構築し，学内で公開した。これで弾みをつけ，図表 3-1 にあるよう
にコンジョイント分析，非計量 MDS（Multi Dimensional Scaling：多次元尺
度法），正準判別分析，正準相関分析などとプログラミングし，これらを






日　付 開発・公開内容 日　付 開発・公開内容
1992 年 11 月 SAS/IML で因子分析 1997 年 11 月 15 日 平均の差の検定
1995 年 3 月 2 日 Octave で因子分析 1997 年 11 月 17 日 主成分分析
1997 年 7 月 因子分析を Web 公開 1997 年 11 月 19 日 独立性の検定
1997 年 9 月 4 日 コンジョイント分析 1997 年 11 月 26 日 クラスター分析
1997 年 9 月 8 日 非計量 MDS 1997 年 12 月 4 日 計量 MDS
1997 年 10 月 3 日
正準判別分析









1997 年 10 月 13 日
回帰分析
数量化 3 類
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してもらうことを意図して授業で旧 Web 版統計分析システムを使うことに
した。これによって履修人数が 20 人から 60 人へと急増し，最終的な単位取





シュした 2008 年 12 月まで現役稼働していた。
3-2．スタンドアローン版の開発













目標 2 は学生諸君からの要望であり，目標 3 は経済的負担をかけずに利用
してもらいたいという開発者の願いを含んでいる。目標 4 の設定については，
旧 Web 版が Octave という行列演算言語で書かれていたのであるが，この言




求めるプログラムを Octave，Perl，C++（GNU の C++ コンパイラ）の 3 種
類のコンピュータ言語で作り，同一の Linux マシン上でそれぞれの計算速度
を測ってみたところ，Octave で 61.45 秒，Perl で 2.26 秒，C++ で 0.04 秒と
なり，Octave の処理速度の遅さが際立っていた。また，16 変数をもった






































日　付 開発・公開内容 日　付 開発・公開内容
1998 年 7 月 24 日
～ 8 月 11 日
C++ に よ る 行 列 演
算ライブラリの作成 1998 年 12 月 2 日
因子分析に斜交プロ
マックス回転追加
1998 年 8 月 12 日 因子分析 1999 年 2 月 7 日 正準相関分析
1998 年 8 月 14 日 回帰分析 1999 年 2 月 10 日 クラスター分析
1998 年 8 月 24 日 数量化 3 類
1999 年 3 月 11 日
EM アルゴリズムに
よる欠損データの補
完1998 年 8 月 27 日 数量化 1 類
1998 年 9 月 4 日 Tcl/Tk に よ る GUI作成
1999 年 4 月 13 日 コンジョイント分析
1999 年 8 月 25 日 基本統計量
1998 年 9 月 7 日 主成分分析 1999 年 8 月 27 日 平均値の差の検定
1998 年 9 月 8 日 数量化 2 類 1999 年 8 月 29 日 クロス表の独立性検定
1998 年 9 月 10 日 MDS 1999 年 8 月 30 日 度数分布と棒グラフ
1998 年 9 月 14 日 正準判別分析 2000 年 12 月 10 日 Windows 版作成
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マシンが 2008 年 12 月にクラッシュしたのである。










作業年月 旧 Web 版統計分析の状況
1992 年 11 月 行列演算言語 SAS/IML で因子分析を開発。
1995 年 3 月 Linux マシン上で，行列演算言語 Octave を使って因子分析を開発。
1997 年 回帰分析，正準判別分析，主成分分析，因子分析，正準相関分析，
多次元尺度法，数量化 1 類，数量化 2 類，数量化 3 類，クラスター
分析，コンジョイント分析の計算プログラムを Octave で開発。ブラ
ウザで分析変数や各種オプションを指定できるようにするため，ユー
ザーインターフェイス部分を HTML で記述。HTML から計算プログ
ラムへの各種指定事項の受け渡しを Perl で記述。これらを通じて
Web 上で統計分析できるシステムを構築。
1997 年～ 授業で活用（2008 年 12 月まで）。
2008 年 2 月 自宅に設置していたバックアップ用サーバーの HDD がクラッシュ。
業務多忙のためサーバーの再構築を放置。
2008 年 12 月 研究室に設置していたサーバーの HDD がクラッシュし，この時点
で旧 Web 版統計分析システムが利用不可となる。
2009 年 2 月 クラッシュした HDD を別のマシンに接続し，旧 Web 版統計分析シ
ステムのプログラム群を回収。
2009 年 3 月 回収したプログラム群を新しい Linux マシンにインストールするも
動作せず。開発当時から約 12 年が経過しており，OS，Web サーバー，
各種言語などの仕様が大きく変更されており，大幅な修正が必要で
あることが判明。この時点で旧 Web 版統計分析システムは消滅。













2009 年 4 ～
7 月






2009 年 8 月






2009 年 9 月
～
SARAH 暫定版として運用開始（2010 年 1 月まで）。
2009 年 10
月 7 日
これまでの SARAH 暫定版は Linux マシン上で動作するものであっ
たが，多くのユーザーが保有する Windows マシン上でスタンドア




月 23 日 ～
11 月 30 日
Windows XP および Vista 対応のインストールマニュアル最終版（10
月 23 日更新）は履修者 116 人中 44 人がダウンロードし，Windows 






正準相関分析，数量化 1 ～ 3 類についての計算プログラムを再開発。
2010 年 2 月 多次元尺度法の計算プログラムを再開発。一元配置分散分析，二元
配置分散分析の計算プログラムを新規開発。メニュー等の外見，デー
タ入力形式，分析変数指定方式などのユーザーインターフェイスを
改善。SARAH バージョン 1.01 として研究室の Linux マシンにイン
ストールし，学内の PC からのみアクセス可という条件付きで公開。
一方，すべての作業と並行して Windows 版 SARAH を作成し，それ
を動作させるためのファイル群とインストールマニュアルを学内に
公開。
































でドラッグし，コピー＆ペーストで Excel や Word に貼り付けることでレ
ポートの作成が容易となるため，これを意図して変更した。



























ガンマ関数 double p_beta(double x, 
double a, double b);
不完全ベータ
関数 下側
double beta(double x, 
double y);
ベータ関数 double q_beta(double x, 








































double p_binomial(int n, 
double p, int k);
2 項 分 布 
B(n,p) の X 
≦ k の確率
double erfc(double x); 1 - erf(x) double q_binomial(int n, double p, int k);
2 項 分 布 












は 1 行目のデータを変数名として用い，2 行目から分析対象の数値データで
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図表 4-2．行列・ベクトル演算
行列・ベクトルの演算の宣言 行列・ベクトルの演算 行列・ベクトルの演算の宣言 行列・ベクトルの演算
matr ix  opera tor=(const 
matrix & rval);
行列代入 matrix vmax(); 各列の要素の最大値
matr ix  opera tor+(const 
matrix & rval);
行列加算 matrix vmin(); 各列の要素の最小値
matr ix  opera tor+(const 
double rval);
スカラ加算 matrix mabs(); 行列の要素の絶対値
m a t r i x  o p e r a t o r - ( c o n s t 
matrix & rval);
行列減算 double maxabs(); 行列の要素の絶対値
の最大値
m a t r i x  o p e r a t o r - ( c o n s t 
double rval);
スカラ減算 double mean(); すべての要素の平均
matrix operator-(); 単項演算子マイナス double msum(); すべての要素の合計
matr ix  opera to r*(cons t 
matrix & rval);
行列乗算 matrix vsum(); 各列の合計
matr ix  opera to r*(cons t 
double rval);
スカラ乗算 matrix vmean(); 各列の平均をもつ行
ベクトル
double & val(int row, int col); 要素選択 double vari(); すべての要素の分散
(1/(n-1))
matrix mget(idlist & row_id, 
idlist & col_id);
id による行列の抽出 matrix vvari(); 各列の分散，行ベク
トル (1/(n-1))
matrix mget(char * allelem, 
idlist & col_id);
id による列の抽出 matrix vvari0(); 各列の分散，行ベク
トル (1/n)
matrix mget(idlist & row_id, 
char * allelem);
id による行の抽出 matrix cov(); 各列の分散共分散行
列（1/(n-1)）











matrix mget(char * allelem, 
int col_id);




matrix mget(int row_id, char 
* allelem);
id による 1 行の抽出 void eigen(matrix & e_value, 
matrix & e_vect);
（QR 法）固有値分解
m a t r i x  m e r g e ( m a t r i x  & 
rightmat);
行列のマージ（横結合） double house(); ハウスホルダー変換
matrix trans(); 行列転置 void tridiag(matrix & dig, 






matrix rtodiag(); 行ベクトルの対角化 matrix msqrt(); 行列の各成分の平方
根






& indx, int & d);
行列の LU 分解
double det(); 行列式 void lu_back_subst(matrix & 
indx, matrix & b);
逆行列計算に LU 分
解を使う
matrix inv(); 逆行列 matrix rotate(int rnum, int 
norm, int ccrit, int maxirot);
行列の直交回転
double mmin(); すべての要素の最小値 matrix contribute(); 寄与，寄与率の計算
double mmax(); すべての要素の最大値 void chkcate(idlist  & xid); カテゴリデータの
チェック




一般的な家庭内 LAN は例えば図表 5-1 のようになっている。インターネッ
トが ADSL や光回線を経由して家庭内に設置されたルーターに接続してい
る。さらに，このルーターに各種 PC が有線や無線で接続している。図表
5-1 の家庭内 LAN では 4 台の PC が接続されており，Windows PC が 2 台，
Mac PC が 1 台，Linux PC が 1 台となっている。各 PC には図中に示したよ
うなローカルの IP アドレスが割り当てられているものとする。
このような家庭内 LAN のもとで，IP アドレス 192.168.1.2 の Windows 
PC-2 に SARAH をインストールしたとしよう。するとこの PC には Web サー
バーが起動しているので，他の PC からこの Windows PC-2 にアクセスする
ことができる。例えば，IP アドレス 192.168.1.4 の Linux PC（この PC には
SARAH がインストールされていない）から，Firefox 等のブラウザを使って
Windows PC-2 にアクセスし，SARAH を利用することができる。具体的には，
Linux PC のブラウザ上の URL 入力窓に
図表 5-1．LANを通じたSARAHの利用





現時点で，SARAH は Linux 版と Windows 版が開発済みであるが，Mac 
OS X 版はまだない。しかしながら，上図のように Windows PC や Linux PC


























SARAH のトップページ URL は次のようになる。
http：//127.0.0.1/public_html/sarah/index.html
スタンドアローン環境ではなく，国士舘大学の LAN 環境にある PC から
研究室の SARAH サーバーにアクセスする場合は次の URL でもよい。
http：//192.168.130.32/sarah/index.html
インターネットエクスプローラや Firefox などの Web ブラウザでアクセ
図表 5-2．SARAHによる統計分析の作業概要








































































































SARAH のユーザーインターフェイス部分は HTML，計算部分は C++（実
際には，GNU の g++ コンパイラを使用），両者間のパラメータの受渡しは
Perl を用いて書いた。 これらの言語の開発者の方々に感謝申し上げる次第で
ある。また，計算部分について，旧 Web 版の頃はすべて行列演算言語であ
る Octave で作成していた。 その後，g++ で行列演算ライブラリを作成し，
計算部分は全面的に g++ に移行していったが，その際，Octave の使いやす
さを大いに参考とさせていただいた。Octave の開発者の方々に感謝申し上
げる次第である。
OS として ubuntu ディストリビューションの Linux，WWW サーバーとし
て Apache を利用して開発を行った。エディタは GNU の emacs や GNOME
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 1） 本稿は影である。本体はコンピュータ上に実装された SARAH という名前の統計
分析パッケージである。SARAH の前身を含め，筆者は研究・教育活動のツール
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 6） いわゆる Web サーバーの略称。Hyper Text Transfer Protocol Daemon の頭文字
をとったもの。歴史的に CERN HTTPd，NCSA HTTPd，Apache HTTPd と発展し，
現在の Web サーバーの主流は Apache とその派生が占めている。SARAH のサー
バー版では Apache，Windows 版 SARAH では中田昭雄氏による httpd142p を利
用している。





トシェア分析」1990 年日本 SAS ユーザー会論文集 .
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